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Abstrak 
Semakin banyaknya Industri pencucian pakaian (laundry) akibat meningkatnya populasi 
manusia mengakibatkan semakin banyak pula limbah yang dihasilkan. Deterjen yang 
digunakan pada industri pencucian pakaian dapat menyebabkan limbah cair mengandung 
bahan pencemar yang dapat berbahaya bagi lingkungan. Salah satu teknologi yang murah, 
efektif dan efisien bagi masyarakat untuk mengolah limbah laundry adalah constructed wetland 
(lahan basah buatan). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efisiensi dan penurunan 
konsentrasi BOD dan fosfat limbah laundry setelah proses pengolahan menggunakan metode 
wetland dengan tanaman Cyperus alternifolius. Penelitian dilakukan selama 8 hari 
menggunakan 8 reaktor dengan jumlah tanaman berbeda tiap reaktor, yaitu 89 batang pada 
reaktor A1, 88 batang di A2, 26 batang di A3, A4 tidak ditanami tanaman. Pada reaktor B1, B2, 
B3 dan B4 terdapat 84, 42, 35 dan 42 batang tanaman. Pengambilan sampel dilakukan setiap 
48 jam. Hasil pengolahan menggunakan sistem Constructed wetland dengan tanaman bintang 
air (Cyperus alternifolius) dan media sedimen muara, tanah dan potongan bambu antara lain: 
konsentrasi BOD sebesar 5,902 mg/l, dan fosfat sebesar 0,089 mg/l yang terdapat pada reaktor 
A1. Efisiensi tertinggi terdapat pada reaktor A1 yaitu sebesar 88,65% untuk penurunan BOD, 
dan 93,25% untuk penurunan konsentrasi fosfat. 
 
Kata kunci :  Constructed Wetlands, Cyperus alternifolius, laundry 
 
Abstract 
[BOD AND PHOSPHATE CONCENTRATIONS DECREASE IN INDUSTRIAL CLOTHES 
WASHING ( LAUNDRY ) WASTE WATER WITH CONSTRUCTED WETLAND SYSTEM 
USING Cyperus alternifolius] 
The increasing number of laundry opened due to the increasing of human population resulting 
in a lot more waste water generated. Detergents used in washing clothing industry can lead to 
contaminants contained waste water that can be harmful to the environment. One technology 
that is cheap, effective and efficient for society to treat waste water from laundry is constructed 
wetland. This study aims to determine the efficiency and the decrease of BOD and phosphate 
concentration in laundry’s waste after processed in constructed wetland with Cyperus 
alternifolius. The study was conducted for 8 days using 8 reactors with different number of 
plants per reactor, which is 89 rods in the reactor A1, 88 rods in the A2, 26 rods in A3, and no 
plant in reactor A4. In reactor B1, B2, B3 and B4 there are 84, 42, 35 and 42 rods of Cyperus 
alternifolius. Sampling conducted every 48 hours. The results from processing laundry waste 
using Constructed wetland with Cyperus alternifolius and media estuarine sediments, soil and 
bamboo cuts, is: BOD concentration is 5,902 mg/l and 0,089 mg/l for phosphate consentration. 
The highest efficiency contained in the reactor A1, it is equal to 88.65% for the decrease of 
BOD concentration, and 93.25% for the decrease in phosphate concentration. 
 
Keyword : Constructed Wetlands, Cyperus alternifolius, laundry 
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PENDAHULUAN 
Semakin banyaknya industri pencucian 
pakaian (Laundry) yang dibuka akibat dari 
semakin meningkatnya populasi manusia 
serta berubahnya pola hidup masyarakat 
mengakibatkan semakin banyak pula air 
limbah hasil industri pencucian pakaian 
tersebut. Padahal limbah cair tersebut jika 
dibuang langsung tanpa pengolahan terlebih 
dahulu dapat menimbulkan dampak buruk 
bagi kualitas air dan pada akhirnya akan 
berimbas ke lingkungan dan masyarakat. 
limbah dari hasil penggunaan detergen 
dimungkinkan mengandung bahan organik, 
dan senyawa kimia yang berbahaya, 
sehingga jika jumlah air limbah yang 
dibuang melebihi kemampuan sungai untuk 
menerimanya, maka akan terjadi 
permasalahan lingkungan. Apabila jumlah 
air limbah yang dibuang melebihi 
kemampuan sungai untuk menerimanya, 
maka akan terjadi permasalahan lingkungan. 
(BPLHD Jabar, 2008).  
Salah satu teknologi alternatif yang dapat 
digunakan dan perlu untuk dikembangkan 
di Indonesia adalah dengan menerapkan 
konsep natural treatment. Konsep natural 
treatment ini dengan memanfaatkan potensi 
alam yang ada di daerah tersebut. Dari 
sekian banyak konsep natural treatment 
yang dapat digunakan, constructed wetland 
atau lahan basah buatan adalah salah satu 
teknologi yang memenuhi kriteria murah, 
efektif dan efisien. Constructed wetland 
sendiri sudah banyak diterapkan di banyak 
negara seperti Amerika, Australia dan 
negara maju lain, tetapi di Indonesia 
constructed wetland masih belum banyak 
diketahui oleh masyarakat.  Terdapat  dua 
jenis lahan basah buatan (constructed 
wetland) yaitu jenis aliran  permukaan  
(Surface  Flow)  dan  aliran  bawah  
permukaan  (Sub  Surface Flow). Prinsip 
kerja sistem pengolahan limbah tersebut 
adalah dengan memanfaatkan simbiosis 
antara tumbuhan air dengan 
mikroorganisme dalam media di sekitar 
sistem perakaran (Rhizosphere) tanaman 
tersebut.  Bahan  organik  yang terdapat  
dalam  air  limbah  akan  dirombak oleh 
mikroorganisme menjadi senyawa lebih 
sederhana dan akan dimanfaatkan oleh 
tumbuhan sebagai nutrient, sedangkan 
sistem perakaran tumbuhan air akan 
menghasilkan oksigen yang dapat 
digunakan sebagai sumber energi/katalis 
untuk rangkaian proses metabolisme bagi 
kehidupan mikroorganisme (Supradata, 
2005). Berdasarkan penelitian terdahulu 
penggunan tanaman Cyperus alternifolius 
dapat menurunkan konsentrasi BOD, COD, 
TSS, Nitrogen, dan Fosfor dalam limbah 
cair domestik. Tanaman Bintang Air 
(Cyperus alternifolius) merupakan jenis 
tanaman hias dan memiliki estetika 
sehingga penerapan terhadap jenis tersebut 
untuk pengolahan limbah sekaligus dapat 
dimanfaatkan sebagai taman. Berdasarkan 
hal di atas, maka akan dilakukan penelitian 
mengenai pengolahan air limbah laundry 
menggunakan media sedimen muara, tanah 
dan potogan bambu dalam sistem 
constructed wetland menggunakan tanaman 
Cyperus alternifolius yang diharapkan 
dapat menurunkan kandungan BOD dan 
fosfat dalam air limbah landry. 
 
METODE PENELITIAN 
 
Secara keseluruhan pelaksanaan penelitian 
dibagi menjadi tiga tahapan, yaitu: 
1. Tahap persiapan 
Pada tahap ini dilakukan persiapan alat-alat 
yang akan digunakan dalam penelitian. 
Alat-alat yang akan digunakan meliputi 
pembuatan rancangan reaktor, pengambilan 
sampel, persiapan alat dan bahan yang 
digunakan, serta adaptasi media dan 
tanaman. 
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Reaktor yang digunakan dalam 
penelitian ini berjumlah delapan buah 
yang masing-masing berukuran panjang 
120 cm, lebar 30 cm, dan tinggi 50 cm. 
Reaktor terbuat dari rangka kayu yang 
dilapisi plastik. 
 
2. Tahap penelitian 
Tahap penelitian sendiri terdiri dari 
aklimatisasi tanaman, running, dan 
pengambilan sampel serta uji BOD dan 
fosfat.  
a. Aklimatisasi dilakukan dengan cara 
mengalirkan air limbah secara kontinyu 
ke dalam reaktor. Aklimatisasi dilakukan 
untuk penyesuaian tanaman dengan 
media tumbuh yang baru yaitu pada 
media sedimen muara, tanah dan 
potongan bambu. Aklimatisasi tanaman 
dilaksanakan selama 3 minggu. Pada 
minggu pertama reaktor diisi dengan air 
biasa untuk menyesuaikan tanaman 
dengan media, kemudian pada hari ke 
tujuh reaktor dikuras dan diganti dengan 
air limbah. Hal ini dilakukan untuk 
menyesuaikan tanaman dengan air 
limbah. Penyesuaian dengan limbah ini 
dilakukan selama 2 minggu. Ketinggian 
muka air dari dasar reaktor adalah 45 cm 
sehingga muka air berada di atas 
permukaan media. 
b. Running dan pengambilan sampel 
Pada penelitian ini, reaktor dibagi 
menjadi reaktor batch (dengan kode 
reaktor A1, A2, A3, A4) dan kontinyu 
(reaktor B1, B2, B3, B4), dengan debit 
pada reaktor kontinyu dibuat berbeda-
beda. Pada reaktor B1 debit yang 
digunakan adalah 0,167 l/jam, reaktor 
B2 dengan debit 0,25 l/jam, reaktor B3 
dengan debit 0,33 l/jam sedangkan pada 
reaktor B4 debitnya adalah 0,83 l/jam. 
Pengambilan sampel pada hari pertama 
dilakukan pada jam ke-0, 3, 6, 9, dan 12 
setelah itu sampel diambil setiap 2 hari 
sekali yaitu pada hari ke-2, 4, 6, dan 8. 
Air limbah yang telah terolah oleh 
tanaman dilalirkan ke dalam wadah yang 
steril melalui keran outlet. 
c. Uji BOD 
Pengukuran BOD terdiri dari 
pengenceran sampel, inkubasi selama 5 
hari pada suhu 20oC dan pengukuran 
oksigen terlarut 30 menit setelah 
inkubasi dan 5 hari setelah dimulai 
inkubasi. Penurunan oksigen terlarut 
selama inkubasi menunjukan banyaknya 
oksigen yang dibutuhkan oleh sampel air. 
Oksigen terlarut dianalisa dengan 
menggunakan metode titrasi Winkler. 
d. Uji fosfat 
Analisis fosfat pada penelitian ini diukur 
dengan menggunakan spektrofotometer. 
Langkah analisis yang dilakukan 
pertama kali adalah penyaringan 
pendahuluan untuk memisahkan fosfat 
terlarut dari yang tersuspensi. Kemudian 
dilakukan penambahan larutan vanadath 
lalu diukur dengan spektrofotometer. 
 
3. Analisis data 
Pada tahapan ini dilakukan analisis data 
yang telah diperoleh sebelumnya dalam 
tahap pelaksanaan penelitian. Analisis data 
dilakukan untuk mengetahui seberapa besar 
menurunkan konsentrasi BOD dan fosfat 
dalam limbah laundry serta pengaruh media 
dalam upaya peningkatan kualitas air 
dengan sistem SF-wetlands. Analisis data 
No Parameter 
Hasil 
Uji 
(mg/l) 
Baku Mutu 
Perda Jateng 
No.5 Thn 
2012(mg/l) 
Baku Mutu 
PerMen LH 
No. 03 Thn 
2010 
Keterangan 
1 BOD5 51,99 
< 75 
< 50 
Melebihi 
baku mutu 
PerMen LH 
2 
Total 
Phosphat 
1,33 
< 2 
- 
Melebihi 
baku mutu 
PerMen LH 
3 pH 9.3 
<6 - 9 
<6 - 9 
Melebihi 
Baku Mutu 
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dilakukan dengan menggunakan microsoft 
excel  
Analisis dengan microsoft excel dilakukan 
dengan membuat grafik hubungan 
konsentrasi masing-masing variabel (BOD 
dan fosfat) terhadap jumlah tanaman di 
dalam reaktor dengan persamaan 
eksponensial. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
1. Uji pendahuluan 
Uji pendahuluan dilakukan sebelum 
melakukan penelitian pada air limbah yang 
akan digunakan pada penelitian. Uji 
pendahuluan ini bertujuan untuk 
mengetahui konsentrasi awal zat pencemar 
yang akan digunakan pada proses penelitian. 
Dengan adanya uji pendahuluan ini maka 
akan diketahui konsentrasi BOD dan Fosfat 
dalam air limbah laundry tersebut 
memenuhi baku mutu atau tidak sehingga 
layak dilakukan pengolahan. Berikut ini 
tabel kandungan BOD dan Fosfat menurut 
hasil uji pendahuluan yang dilakukan : 
Menurut hasil uji pendahuluan yang 
dilakukan pada air limbah laundry tersebut, 
konsentrasi BOD dan fosfat melebihi baku 
mutu PerMen LH No.03 Th 2010 sehingga 
memerlukan suatu pengolahan. 
2. Pengaruh jumlah tanaman terhadap 
BOD 
Seperti yang sudah tertulis sebelumnya, 
penulis akan memvariasikan jumlah 
tanaman bintang air pada setiap bak. Pada 
reaktor 1 jumlah tanaman adalah 89 batang, 
pada reaktor 2 ada 88 batang tanaman 
bintang air, dan 26 batang di reaktor 3. 
Reaktor 4 sendiri tidak ditanami bintang air 
dikarenakan reaktor 4 berfungsi sebagai 
reaktor kontrol. Pada reaktor 5 tanaman 
berjumlah 84 batang, di reaktor 6 berjumlah 
42 batang, di reaktor 7 tanaman bintang air 
atau Cyperus alternifolius berjumlah 35 
batang, dan di reaktor 8 ada 42 batang. Pada 
penelitian ini penulis membagi aliran air 
limbah menjadi dua macam yaitu batch dan 
kontinyu. Reaktor dengan aliran batch atau 
tidak mengalir disebut dengan reaktor A 
yang terdiri dari 4 bak. Sedangkan reaktor 
yang beraliran kontinyu adalah reaktor B.
 
Grafik 1 Konsentrasi BOD Reaktor A 
 
Penurunan kadar BOD optimum terdapat 
pada reaktor A1 dengan jumlah tanaman 
bintang air atau Cyperus alternifolius 89 
batang dengan konsentrasi BOD yaitu 
5,902 mg/l dengan efisiensi penurunan 
88,65%. Hal ini menunjukan bahwa jumlah 
tanaman cukup berpengaruh terhadap 
penyisihan konsentrasi BOD. Pada reaktor 
A1 saat jam ke-0 konsentrasi BOD sebesar 
47,326 mg/l turun menjadi 5,902 mg/l pada 
hari terakhir. Kemudian pada reaktor A2 
saat jam ke-0 sebesar 48,338 mg/l, pada 
hari terakhir menjadi 8,97 mg/l, pada 
reaktor A3 konsentrasi BOD pada jam ke-0 
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sebesar 58,459 mg/l menjadi 9,998 mg/l 
pada hari terakhir atau jam ke-192. Dan 
pada reaktor A4 atau reaktor kontrol 
konsentrasi BOD pada jam ke-0 adalah 
50,362 mg/l menjadi 20,239 mg/l. 
 
Grafik 2 Konsentrasi BOD Reaktor B 
 
Berdasarkan grafik di atas, penurunan kadar 
BOD optimum terdapat pada reaktor B1 
dengan jumlah tanaman bintang air atau 
Cyperus alternifolius 84 batang, dengan 
konsentrasi BOD pada hari terakhir yaitu 
sebesar 9,998 mg/l. Efisiensi penrunan 
kadar BOD pada reaktor ini juga adalah 
yang tertinggi disbanding reaktor B lainnya, 
yaitu sebesar 80,77%. Seperti pada reaktor 
A, jumlah tanaman juga cukup berpengaruh 
terhadap penyisihan konsentrasi BOD pada 
reaktor B. Pada reaktor B1 saat jam ke-0 
konsentrasi BOD sebesar 44,290 mg/l turun 
menjadi 9,998 mg/l pada hari terakhir. 
Kemudian pada reaktor B2 saat jam ke-0 
sebesar 46,314 mg/l, pada hari terakhir 
menjadi 11,022 mg/l, pada reaktor B3 
konsentrasi BOD pada jam ke-0 sebesar 
60,483 mg/l menjadi 12,046 mg/l pada hari 
terakhir atau jam ke-192. Dan pada reaktor 
B4 konsentrasi BOD pada jam ke-0 adalah 
46,314 mg/l menjadi 13,070 mg/l. 
menurut Wood dalam Tangahu & 
Warmadewanthi (2001) bahwa penurunan 
konsentrasi bahan organik dalam sistem 
wetlands terjadi karena adanya mekanisme 
aktivitas mikroorganisme dan tanaman, 
melalui proses oksidasi oleh bakteri aerob 
yang tumbuh disekitar rhizosphere tanaman 
maupun kehadiran bakteri heterotrof 
didalam air limbah. Mekanisme penurunan 
biologi terjadi karena aktifitas mikrobiologi 
di akar. Akar tanaman meningkatkan 
kepadatan dan aktivitas mikroba yang 
disediakan oleh permukaan akar untuk 
pertumbuhan mikroba (Vymazal 2008). 
 
3. Pengaruh jumlah tanaman terhadap 
fosfat 
Kandungan Fosfat dari limbah laundry hasil 
uji pendahuluan adalah sebesar 1,33 mg/l 
yang mana hasil tersebut tidak memenuhi 
baku mutu menurut PerMen LH No. 03 Thn 
2010. Adapun hasil penelitian konsentrasi 
fosfat pada reaktor A adalah sebagai 
berikut: 
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Gambar 3 Konsentrasi Fosfat Reaktor A 
 
Dari grafik yang ditunjukkan gambar 4.12, 
pada hari ke-8 atau hari terakhir konsentrasi 
fofat mengalami penurunan jika 
dibandingkan dengan konsentrasi awal 
limbah laundry sebelum pengolahan. 
Penurunan kadar fosfat optimum terdapat 
pada reaktor A1 dengan jumlah tanaman 
bintang air atau Cyperus alternifolius 89 
batang dengan konsentrasi fosfat yaitu 
0,089 mg/l. dan penurunan paling kecil 
terjadi pada reaktor kontrol. Hal ini 
menunjukan bahwa jumlah tanaman cukup 
berpengaruh terhadap kualitas penyisihan 
konsentrasi fosfat. Konsentrasi fosfat tiap 
 
reaktor antara lain: pada reaktor A1 saat 
jam ke-0 konsentrasi fosfat sebesar 0,194 
mg/l kemudian turun menjadi 0,089 mg/l 
pada hari terakhir. Kemudian pada reaktor 
A2 saat jam ke-0 sebesar 0,122 mg/l, pada 
hari terakhir menjadi 0,096 mg/l, pada 
reaktor A3 konsentrasi fosfat pada jam ke-0 
sebesar 0,365 mg/l menjadi 0,272 mg/l 
pada hari terakhir atau jam ke-192. Dan 
pada reaktor A4 (reaktor kontrol), 
konsentrasi fosfat pada jam ke-0 adalah 
0,966 mg/l menjadi 1,009 mg/l. Efisiensi 
penyisishan tertinggi ada di reaktor A1 
yaitu sebesar 93,25%.
 
Gambar 4 Konsentrasi Fosfat Reaktor B 
 
Grafik 4 menunjukan hasil uji fosfat pada 
reaktor B yang beraliran kontinyu atau 
mengalir. Berdasarkan grafik tersebut 
penurunan kadar fosfat optimum terdapat 
pada reaktor B1 dengan jumlah tanaman 
bintang air atau Cyperus alternifolius 84 
batang dan efisiensi penyisihan sebesar 
89,69%. Seperti pada reaktor A, jumlah 
tanaman juga cukup berpengaruh terhadap 
penyisihan konsentrasi fosfat pada reaktor 
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ini. Dari grafik penyisihan konsentrasi 
fosfat menunjukkan bahwa konsentrasi 
fosfat mengalami kenaikan pada hari 
terakhir penelitian yaitu hari ke8 atau jam 
ke-192 di semua reaktor walaupun masih 
dibawah konsentrasi awal. Seperti terlihat 
pada grafik 4, diketahui konsentrasi pada 
reaktor B1 saat jam ke-0 konsentrasi fosfat 
sebesar 0,235 mg/l naik menjadi 0,346 mg/l 
pada hari terakhir. Kemudian pada reaktor 
B2 saat jam ke-0 sebesar 0,510 mg/l, pada 
hari terakhir menjadi 0,685 mg/l, pada 
reaktor B3 konsentrasi fosfat pada jam ke-0 
sebesar 0,727 mg/l menjadi 1,002 mg/l 
pada hari terakhir atau jam ke-192. Dan 
pada reaktor B4 konsentrasi fosfat pada jam 
ke-0 adalah 0,629 mg/l menjadi 0,773 mg/l. 
Kenaikan konsentrasi fosfat saat jam 
terakhir penelitian ini dikarenakan oleh 
kondisi media dan tanaman yang sudah 
jenuh karena pengaliran limbah yang terus 
menerus pada reaktor kontinyu sejak 
aklimatisasi. Menurut Khiatuddin (2003) 
penyisihan fosfat pada wetland kebanyakan 
terjadi dengan proses adsorpsi dan 
sedimentasi. Karena media tanah, sedimen 
muara dan potongan bambu serta akar 
tanaman yang menjerat limbah sudah 
tertutup oleh banyak limbah yang terserap.  
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan 
dapat diambil kesimpulan bahwa jumlah 
tanaman berpengaruh terhadap penyisihan 
bahan pencemar air limbah laundry. 
Efisiensi penyisihan parameter BOD sistem 
constructed wetland menggunakan tanaman 
Cyperus alternifolius dengan media 
sedimen muara, tanah dan potongan bambu 
tertinggi terdapat pada reaktor A1 yaitu 
sebesar 88,65%. Untuk penyisihan fosfat 
tertinggi juga terdapat pada reaktor A1 
dengan efisiensi sebesar 93,25%. 
 
 
 
SARAN 
Perlu dilakukan penelitian lanjutan sistem 
constructed wetland dengan waktu tinggal 
yang lebih lama untuk mengetahui 
pengaruh waktu terhadap penyisihan 
pencemar pada air limbah, serta 
penggunaan kombinasi media lain. 
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